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(57) Abstract: The invention relates to an improved ferrite 
core, which is suitable in particular for transformers. The 
invention provides a construction derived from E-cores, 
in which the central core (MB) is configured with an oval 
cross-section. The longitudinal axis (L) of the central core 
is aligned parallel to the fixing plane (BE) and the longest 
axis of the oval cross-section runs vertically in relation to 
said fixing plane. The core has a symmetrical construction 
in relation to a mirror-plane (SE), which contains the 
longitudinal axis and runs vertically in relation to the fixing 
plane and has an extremely low level of distortion. 

(57) Zusammenfassung: Es wird ein verbesserter und 
insbesonderc fur Ubertrager geeigneter Ferritkem vorge- 
schlagen, welcher bei von E-Kernen abgeleiteten Bauformen 
vorschlagl, den Mitlelbutzen mil ovalem Querschnitl zu 
gestalten, wobei die Langsachse des Mittelbutzens parallel 
zur Befestigungsebene ausgerichtet ist und die langste Achse 
des ovalen Querschnitts vertikal zu dieser Befestigungsebene stent Der Kem ist symmetrisch aufgebaut beziiglich einer die 
Langsachse enthaltenden und vertikal zur Befestigungsebene bestehenden Spiegelebene und ist besonders verzerrungsarm. 
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Beschreibung 

Ferritkern mit neuer Bauform 

5 Ferritkerne finden vielfaltige neue Anwendungen in der Tele- 
kommunikation und in der Datentechnik. Fur Datenubertragungs- 
standards, wie beispielsweise xDSL oder ISDN sind spezielle 
Material -Kern-Kombinationen erf orderlich, da die Eigenschaf- 
ten von Bauelementen mit Ferritkernen wesentlich sowohl vom 
10 Material als auch von der Kernform des Ferritkerns abhangig 
sind. 

Beispielhaf te Anwendungen finden Ferritkerne als Breitband- 
Ubertrager fur Impedanzanpassungen, als Splitter zur Trennung 
15 des Sprach- und Datenkanals (POTS) oder als Signal- 

Impulsubertrager in digitalen Tel ekommunikat ionsne t zen ; in 
denen digitale oder analoge Signale verzerrungsarm ubertragen 
werden. In modernen Endgeraten der Tel ekommunikat ion steigt 
die Anzahl der erf orderlichen Bauelemente zusehends . Gleich- 

2 0 zeitig ist man bestrebt, Baugruppen und Module immer weiter 

zu verkleinern, urn GroSe und Gewicht der Endgerate weiter zu 
verringern und damit die Handhabbarkeit zu verbessern. Ent- 
sprechende Baugruppen und Module weisen daher eine standig 
zunehmende Packungsdichte der Bauelemente auf . Zusatzlich ist 
25 man bemuht, die Packungsdichte durch Auswahl solcher Bauele- 
mente zu erhohen, die eine geringere Montagef lache auf einer 
Unterlage, wie beispielsweise einer Platine erfordern. Trotz 
aller Minimierung der Bauelementabmessungen sollen sich dabei 
Leistung und Eigenschaf ten der Bauelemente nicht verschlech- 

3 0 tern. 

Die Standardbauform fur xDSL-Ubertrager ist gegenwartig ein 
EP13 -Ferritkern. Dieser weist ein gutes Verhalten bezuglich 
einer verzerrungsarmen Ubertragung auf, insbesondere besitzt 
35 ein EP13-Kern einen gunstigen Core Distortion Factor. Dieser 
stellt eine geeignete Grofie zur Beurteilung des Verzerrungs- 
verhalt ens und des Klirrfaktors dar. Urn den Flachenbedarf des 
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Ferritkerns zu verringern, konnen kleinere Kerne als der EP 
13 Kern herangezogen werden, insbesondere Standardbauf ormen 
wie EP10 und EP7-Kerne. Mit der verringerten GroSe weisen 
diese Kerne aber auch einen kleineren Mittelbutzen auf , der 
5 fur das Bauelement zu einem wesentlich hoheren Core Distorti- 
on Factor fuhrt und damit die Performance des Bauelement s und 
dessen Geeignetheit fur Dateniibertragungen reduziert. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine neue 
10 Bauform fur einen Ferritkern zu finden, welcher bei verrin- 

gerter Montagef lache ein ausreichend gutes Verzerrungsverhal- 
ten und einen gegemiber einem gleich groEen Kern mit Stan- 
dardbauf orm verbesserten Core Distortion Factor aufweist. 


15 Diese Aufgabe wird erf indungsgemafe durch einen Ferritkern mit 
dem Merkmal von Anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen und Verwendungen der Erfindung sind aus den weiteren An- 
spruchen zu entnehmen. 

2 0 Der erf indungsgemaSe Ferritkern ist in seiner Bauform zum 

Beispiel an die Standardbauf orm EP angenahert, besteht also 
aus zwei Kernhalften mit einer Trennfuge vertikal zur Monta- 
gef lache/Bef estigungsebene und vertikal zur Langsachse. Der 
erf indungsgemafie Ferritkern stellt wie der EP-Kern eine Zwi- 

2 5 schenform zwischen einem E-Kern und einem Schalenkern dar. Er 

weist parallel zur Bef estigungsebene und zur Langsachse einen 
beiderseits von zwei Seitenteilen flankierten Mittelbutzen 
auf. Ein quer zur Langsachse des Mittelbutzens angeordnetes 
Endstiick verbindet Mittelbutzen und Seitenteile so, dafi die 

3 0 Unterflanken von Mittelbutzen und Seitenteilen in einer Ebene 

angeordnet sind, welche parallel zur Bef estigungsebene liegt. 
Der Kern weist eine Symmetrieebene auf, die vertikal zur Be- 
f estigungsebene steht und die Langsachse umfafit. Im Unter- 
schied zu bekannten EP-Kernen weist der erf indungsgemaSe Fer- 
35 ritkern einen Mittelbutzen mit ovalem Querschnitt auf, dessen 
langste Ausdehnung vertikal zur Bef estigungsebene steht. 


WO 02/41338 


PCI7DE01/03876 


In einer bevorzugten Ausfiihrung der Erfindung folgen die nach 
innen weisenden Flachen der Seitenteile dem ovalen Quer- 
schnitt des Mittelbutzens in weitgehend konetantem Abstand 
und bilden einen Hohlraum zur Aufnahme eines Wickelkorpers . 

5 

Der erf indungsgemaSe Ferritkern weist gegentiber einer ver- 
gleichbaren Standardbauf orm mit der gleichen Mont agefl ache 
eine verbesserte Performance auf . Dies bedeutet, daS ein er- 
f indungsgemafeer Ferritkern einen Ferritkern mit grofierer Mon- 
10 tageflache mit nur geringen Verlusten bei nahezu gleichblei- 
benden Eigenschaf ten ersetzen kann. Mit einem erf indungsgema- 
feen Ferritkern konnen daher Bauelemente produziert werden, 
die eine hohere Packungsdichte erlauben. 

15 In seinen AuSenabmessungen kann der erf indungsgemafee Ferrit- 
kern wie ein Standard-EP-Kem ausgebildet sein und eine 
rechteckige Grundflache parallel zur Bef estigungsebene auf- 
weisen. Der Hohlraum zwischen Mittelbutzen und Seitenteilen, 
der zur Aufnahme eines Spulenkorpers mit zumindest einer 

2 0 Wicklung dient, wird durch die Seitenteile teilweise abge- 

schirmt. Die Seitenteile weisen daher eine groSere Hohe uber 
der Bef estigungsebene auf als der Mittelbutzen. Der von den 
Seitenteilen gebildete Hohlraum ist vorzugsweise nach oben 
hin nicht vollstandig geschlossen und weist nach unten zur 

25 Bef estigungsebene hin eine maximale Offnung auf, die dem ma- 
ximalen Durchmesser des Hohlraums entspricht. 

Vorteile werden mit einem erf indungsgemaSen Ferritkern be- 
reits dann erzielt, wenn der Querschnitt des Mittelbutzens 

30 eine groSere Hohen- als Breitenabmessung aufweist. Vorzugs- 
weise entspricht der langste Durchmesser des ovalen Quer- 
schnitts, welcher vertikal zur Bef estigungsebene ausgerichtet 
ist, zumindest dem 1,2-fachen des kurzesten parallel zur Be- 
f estigungsebene gemessenen Durchmessers . Erf indungsgema&e 

35 Ferritkerne konnen einen Mittelbutzen aufweisen, dessen Quer- 
schnitt Hauptachsen beziehungsweise Durchmesser aufweist, die 
sich bis zum Faktor 5 unterscheiden. 
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Ein erf indungsgemafier Ferritkern weist einen geschlossenen 
magnetischen Kreis auf , ist aber zur Erleichterung der Monta- 
ge des Spulenkorpers beziehungsweise der Wicklung zweigeteilt 
5 bzw. aus zwei Kernhalften ausgebildet, die entlang einer 

Trennfuge zum Gesamtkern zusammengef iigt werden. Der vollstan- 
dige Ferritkern besteht dabei bevorzugt aus zwei spiegelbild- 
lichen Halften, deren Symmetrieebene vertikal zur Befesti- 
gungsebene und vertikal zur Langsachse steht. Moglich ist es 

10 jedoch auch, den Ferritkern so zu teilen, daS Mittelbutzen 

und Seitenteile vollstandig einer Kernhalfte zugehoren, wah- 
rend die zweite "Kernhalfte" nur noch aus einem weiteren End- 
stuck besteht, welches die freien Enden von Mittelbutzen und 
Seitenteilen miteinander verbindet . Moglich ist es jedoch 

15 auch, die Trennfuge des erfindungsgemafien Ferritkerns an be- 
liebiger Stelle quer zur Langsachse vorzusehen, wobei unter- 
schiedlich gro&e Kernhalften entstehen. 

Zur Herstellung eines Ubertragers aus dem erf indungsgemafien 

2 0 Ferritkern wird uber den Mittelbutzen ein Spulenkorper mit 

vorzugsweise zwei Wicklungen geschoben und der magnetische 
Kreis durch Aneinanderf ugen der beiden Kernhalften geschlos- 
sen. Der Spulenkorper kann zusatzlich Bef estigungs- und Kon- 
taktierungsstif te aufweisen, die zum AnschluiS der Wicklungs- 
25 enden und zum Herstellen des elektrischen Kontakts mit der 

Leiterplatte oder dem Modulsubstrat dienen konnen. Den Zusam- 
menhalt der Kernhalften konnen Halterungsteile garantieren, 
beispielsweise Biigel , Klammern oder Abdeckkappen . 

3 0 Der Kern kann mit und ohne Luftspalt am Mittelbutzen vorgese- 

hen werden und aus unterschiedlichen Ferritmaterialien herge- 
stellt sein. Fur Signaliibertragungen besonders bevorzugt sind 
die aus dem EPCOS Datenbuch bekannten Ferritmaterialien T38, 
T42, N2 6 und T55 . 

35 

Die Anwendung erf indungsgemafier Ferritkerne ist jedoch nicht 
auf Signalubertragung beschrankt. Sie konnen auch als Lei- 
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stungsubertrager eingesetzt werden und zeichnen sich auch da- 
durch ihre gute Performance bei verbesserter beziehungsweise 
verringerter Montagef lache aus . 

5 Im folgenden wird die Erfindung anhand von Ausf iihrungsbei- 
spielen und der dazugehorigen Figuren naher erlautert . 

zeigt einen erf indungsgemafien Ferritkern im schema- 
tischen Aufrifi 

zeigt erf indungsgemafee Ferritkerne im schematischen 
Querschnitt 

zeigt einen Ferritkern in der Draufsicht von oben 

zeigt einen Ferritkern mit dazugehorigem Spulenkor- 
per . 

Figur 1 zeigt einen erf indungsgema£en Ferritkern, bei dem ein 
20 Mittelbutzen MB und zwei Seitenteile parallel zu einer Langs- 
achse L ausgerichtet sind. Quer zur Langsachse ist ein End- 
stuck ES angeordnet, welches die Seitenteile S, S' und den 
Mittelbutzen MB verbindet . Der gesamte Kern ist spiegelsymme- 
trisch zu einer Spiegelebene SE ausgebildet, die durch die 
25 Mitte des Mittelbutzens verlauft, die Langsachse L enthalt 
und quer zur Bef est igungsebene steht. Die Unterkanten von 
Seitenteilen S, S f und Mittelbutzen MB liegen auf einer Ebene 
parallel zur Bef est igungsebene BE. Der Mittelbutzen MB weist 
einen ovalen Querschnitt auf, dessen langste Ausdehnung ver- 
30 tikal zur Bef estigungsebene BE ausgerichtet ist. Die Hohe der 
Seitenteile S und des Mittelbutzens MB ist im dargestellten 
Aus fuhrungsbei spiel gleichgewahlt , ist aber fur erf indungsge- 
mafee Kerne keine Voraussetzung . 

35 Figur 2 zeigt weitere Ausf ihhrungsf ormen erf indungsgemafier 

Kerne im schematischen Querschnitt quer zur Langsachse L. Fi- 
gur 2a zeigt eine Ausfuhrung, bei der die Hohe HK der Seiten- 


Figur 1 

10 

Figur 2 


Figur 3 

15 

Figur 4 
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teile S, S' groSer ist als die Hohe HB des Mittelbutzens . Im 
Unterschied zu dem in Figur 1 dargestellten einfachsten Aus- 
fiihrungsbei spiel sind hier die zum Mittelbutzen weisenden 
Seitenf lachen SF der Seitenteile S, S' gekrummt und folgen 
5 mit entsprechend verl anger tern Krummungsradius der Krummung 
des Mittelbutzens MB. Dement sprechend schliefien die Seiten- 
teile S, S 1 einen Hohlraum ein, dessen Innenf lachen der Ober- 
flache des Mittelbutzens folgt und dement sprechend auch anna- 
hernd oval gestaltet ist, Der durch die Seitenteile gebildete 

10 Hohlraum mit halbovalem Querschnitt ist jedoch in Figur 2a 
oben nicht ganz geschlossen und weist zur Bef estigungsebene 
BE hin eine maximale Offnung auf . Das Verhaltnis HB zu BB, 
also das Verhaltnis von der Hohe des Mittelbutzens zur Breite 
des Mittelbutzens liegt bei erf indungsgemaSen Ferritkernen 

15 zwischen 1,2 und 4. 

Figur 2b zeigt einen Ferritkern im schematischen Querschnitt, 
welcher im Vergleich zur Figur 2a ein hoheres Verhaltnis HB 
zu BB aufweist. AuSerdem sind die beiden Seitenteile S nach 
2 0 oben so verlangert, so da£ der von den Seitenteilen uber dem 
Mittelbutzen eingeschlossene Hohlraum nach oben geschlossen 
ist . 

Figur 3 zeigt einen erf indungsgemaSen Ferritkern in der 
25 Draufsicht. Ein vollstandiger Ferritkern weist einen ge- 

schlossenen magnetischen Kreis auf, wozu erf indungsgemaS zwei 
Kernhalften erforderlich sind. In der Figur 3 sind zwei iden- 
tische Kernhalften entlang einer Trennfuge TF so zu einem Ge- 
samtkern vereinigt, daS dieser neben der bereits genannten 
30 Spiegelebene SE entlang der Langsachse L eine weitere Spiege- 
lebene parallel zur Trennfuge TF aufweist. Der in der Drauf- 
sicht dargestellte Kern entspricht dem in Figur 2a darge- 
stellten Kern, bei dem die Breite des Mittelbutzens MB (in 
der Figur strichpunktiert dargestellt) groSer ist als die 
35 nach oben weisende Offnung der beiden Seitenteile S, S f . Ne- 
ben der dargestellten symmetrischen Teilung der beiden Kern- 
halften ist es moglich, den magnetischen Flufi innerhalb einer 
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der dargestellten Kernhalften nicht durch eine identische 
zweite Kernhalfte sondern durch ein entsprechendes wei teres 
Endstuck ES zu schliefcen. Moglich sind natiirlich auch alle 
anderen unsymmetrischen Teilungen, bei der die beiden "Kern- 
5 halften" unterschiedlich lange Seitenteile S und Mittelbutzen 
MB aufweisen. Aus Symmetriegrunden ist jedoch die in Figur 3 
dargestellte symmetrische Teilung bevorzugt. 

Figur 4 zeigt den entsprechenden Kern im schematischen Auf- 
10 ri£. Getrennt vom Ferritkern ist ein Spulenkorper SK darge- 

stellt, der uber den Mittelbutzen geschoben wird und zur Auf- 
nahme einer Wicklung dient. Der Spulenkorper SK weist dazu 
eine den Querschnitt des Mittelbutzens entsprechende Offnung 
OF auf . Am unteren Ende besitzt der Spulenkorper Flansche F, 
15 in denen Anschlufistif te AS befestigt sind. Die Anschlufistif te 
AS dienen zum AnschluS der auf dem Spulenkorper SK angeordne- 
ten Wicklungen und zur Befestigung der aus Spulenkorper, 
Wicklung und Ferritkern bestehenden Gesamtanordnung, bei- 
spielsweise einem Ubertrager. 

20 

Im folgenden wird nun zur Abschatzung des Verzerrungsverhal- 
ten eines erf indungsgemaS gema£ Figur 4 ausgebildeten Ferrit- 
kerns der geometriebezogene Core Distortion Factor berechnet 
und mit den entsprechenden Werten der bekannten Standard- 

2 5 bauformen EP10 und EP13 verglichen. Es wird ein Ferritkern 

mit den Aufeenabmessungen der Standardbauf orm EP10 herge- 
stellt, der den erf indungsgemafien ovalen Mittelbutzen auf- 
weist. In der Tabelle sind die Kennwerte des erf indungsgema- 
fien EPXIO-Kern genannten Ferritkerns den Werten der ver- 

3 0 gleichbaren Standardbauf orm EP10 sowie den Werten der nachst- 

groteeren Standardbauf orm EP13 gegenubergestellt . 
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EP13 

EPX10 

EP10 

a [mm] 

12 , 5 

11 , 5 

11,5 

b [mm] 

8 , 8 

7,6 

7, 6 

hi [mm] 

12 , 85 

10 , 20 

10,20 

VEinbau [mm 3 ] 

1413 

890 

890 

l e [mm] 

24 , 2 

21,5 

±9 , 2 

Ae [mm 2 ] 

19,5 

15,1 

11,3 

Axnin [mm 2 ] (Butzen) 

14, 9 

13,2 

8, 55 

Amaxtmm 2 ] (Wand) 

49,0 

31,2 

37, 8 

In [mm] 

23,8 

24,3 

21,5 

A N [mm 2 ] 

13 , 8 

11,4 

11,4 

CDF [mm" 4 ' 5 ] 

0, 191 

0,333 

0, 506 


In der Tabelle stehen a und b fur au&en gemessene Breite und 
Hohe des Ferritkerns, hi fur die Lange, V E inbau fur das AuSen- 
5 volumen, l e ftir die effektive magnetische Weglange des Fer- 
ritkerns, Ae fur den effektiven magnet is chen Querschnitt des 
Ferritkerns, 1 N fur die mittlere Wicklungs lange des Spulen- 
korpers und A N fur den Wickelquerschnitt des Spulenkorpers . 
Der Core Distortion Factor CDF berechnet sich nach einer bei- 
10 spielsweise auf der MM PA User Conference, Chicago, September 
1997 vorgestellten Methode nach 

h Is'" K l N 3 ' 2 
CDF = - - = — - 

il e A\ A N 2 ' 2 A\ A„ 2n 

15 Es zeigt sich, dafi der erf indungsgemaSe EPXIO-Kern bei glei- 
chen Aufienabmessungen wie ein EPIO-Kern dennoch ein wesent- 
lich verbessertes magnetisches Verhalten und insbesondere ei- 
nen wesentlich von 0,506 auf 0,333 verbesserten Core Distor- 
tion Factor zeigt. Der niedrige CDF des EPXIO-Kerns liegt da- 

20 mit in der Nahe der nachst groSeren Standardbauf orm EP13 . Da- 
mit ist klar, da£ sich mit der Erfindung bei gleichbleibenden 
magnetischen Werten die Bauform und insbesondere die benotig- 
te Montagef lache reduzieren la£t, beziehungsweise daS bei 
gleichbleibender BaugroSe und insbesondere gleichbleibender 
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Montagef lache die magnetischen Werte eines Ferritkerns we- 
sentlich verbessert werden konnen. Dies erlaubt hohere Inte- 
grationsdichten auf Modulen und Leiterplatten, die mit erfin- 
dungsgemaSen Ferritkernen beziehungsweise den daraus herge- 
5 stellten Bauelementen wie ubertragen bestiickt sind. 

Obwohl die Erfindung nur anhand einiger reprasentativer Aus- 
f iihrungsbeispiele dargestellt werden konnte, liegt es auch im 
Rahmen der Erfindung, die Kernform noch anderweitig zu vari- 

10 ieren, ohne vom erf indungsgemaSen Gedanken abzuweichen. Ins- 
besondere ist der AuiSenform des Ferritkerns, also der Form 
der Seitenteile keine Begrenzung gesetzt. Die dargestellte 
kubische AuSenform hat jedoch den Vorteil, da£ sie bei gege- 
" beneri Aufienvolumen' zu Ferritkernen mit dem besten magneti- 

15 schen Verhalten f uhrt . Die kubische AuSenabm^ssung erfin- 

dungsgemaSer Ferritkerne ist auch bezuglich der Platzopt imie- 
rung beim Einbau bevorzugt, da sie die kompakteste Bauform 
darstellt . 


20 
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Pa t ent anspriiche 

1. Ferritkern fur einen Ubertrager mit den Merkmalen: 

zwei Seitenteile (S,S') flankieren beidseits in symmetri- 
5 scher Anordnung einen Mittelbutzen (MB) , sind bei einem 

Ferritkern ohne Luftspalt von gleicher Lange wie der Mit- 
telbutzen oder unterscheiden sich bei einem Ferritkern 
mit Luftspalt um dessen Breite von der L§.nge vom Mittel- 
butzen, und erstrecken sich mit jeweils konstantem Quer- 

10 schnitt entlang der Langsachse (L) des Ferritkerns (FK) , 

ein quer zur Langsachse angeordnetes Endstuck (ES) ver- 
bind'et Mittelbutzen und Seitenteile so, da£ die Unterkan- 
ten von Mittelbutzen und Seitenteilen in einer Ebene par- 
allel zu einer spateren Bef estigungsebene (BE) liegen, 

15 der Mittelbutzen hat einen ovalen Querschnitt ohne Kanten 

oder Ecken, der seine langste Ausdehnung vertikal zur Be- 
f estigungsebene auf weist , 

der Kern ist symmetrisch aufgebaut bezuglich einer die 
Langsachse enthaltenden und vertikal zur Bef estigungs- 
2 0 ebene stehenden Spiegelebene (SE) . 

2. Ferritkern nach Anspruch 1, 

bei dem die nach innen weisenden Flachen (SF) der Seiten- 
teile (S,S') in weitgehend konstantem Abstand dem ovalen 
25 Querschnitt des Mittelbutzens (MB) folgen und einen Hohl- 

raum zur Aufnahme eines Wickelkorpers (SK) bilden. 

3 . Ferritkern nach Anspruch 1 oder 2 , 

bei dem bei dem die Seitenteile (S,S f ) uber der Befesti- 
30 gungsebene (BE) eine groSere Hohe aufweisen als der Mit- 

telbutzen (MB) . 

4. Ferritkern nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 

bei dem der von den Seitenteile (S,S f ) gebildete Hohl- 
35 raum zur Aufnahme des Wickelkorpers (SK) nach unten zur 

Bef estigungsebene (BE) hin eine rnaximale Offnung aufweist 
und nach oben weitgehend oder vollstandig geschlossen 
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ist . 

5. Ferritkern nach Anspruch 1, 

ausgebildet als EP-Kern, mit einem rechteckigen Umfang 
5 parallel zur Bef estigungsebene (BE) und kubischen Au&en- 

abmessungen. 

6. Ferritkern nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 

bei dem der langste Durchmesser des ovalen Querschnitts 
10 des Mittelbutzens (MB) etwa den 1,2 bis 5,0-fachen des 

kiirzesten Durchmessers entspricht. 

7. Ferritkern nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

der symmetrisch aufgebaut ist bezuglich einer Spiegelebe- 
15 ne, die vertikal zur Bef estigungsebene und vertikal zur 

Langsachse steht . 

8. Ubertrager mit einem Ferritkern nach einem der Anspruche 
1-7, bei dem der magnetische Kreis im Kern mit Hilfe 

20 zweier, gleich oder ahnlich aufgebauter Kernhalften oder 

eines zweiten Endstucks geschlossen ist und bei dem liber 
dem Mittelbutzen ein Spulenkorper (SK) mit zumindest ei- 
ner Wicklung angeordnet ist. 

2 5 9. Verwendung eines Ferritkerns nach einem der vorangehenden 

Anspriiche in einem Ubertrager zur Signaliibertagung . 

10 .Verwendung eines Ferritkerns nach einem der vorangehenden 
Anspruche fur eine xDSL Anwendung als Ubertrager zur Im- 

3 0 pedanzanpassung und zur Isolation. 


11 .Verwendung eines Ferritkerns nach einem der vorangehenden 
Anspruche mit den AufienmaSen eines EP 10 Kerns an Stelle 
eines herkommlichen EP 13 Kerns. 


1/2 



BEST AVAILABLE COPY 


WO 02/41338 


PCT/DE01/03876 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Interr il Application No 

PCI rut. 01/03876 


A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 H01F27/255 H01F17/04 


According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 


B. FIELDS SEARCHED 


Minimum documentation searched (classification system followed by classificallon symbols) 

IPC 7 H01F 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are Inctuded In the fields searched 


Eleclronic data base consulted during the International search (name of data base and. where practical, search terms used) 

EPO-Internal, WPI Data, PAO 


C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category • Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


EP 0 245 083 A (TDK CORP) 

11 November 1987 (1987-11-11) 

abstract 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 010, no. 050 (E-384), 
27 February 1986 (1986-02-27) 
& JP 60 206122 A (TOSHIBA KK) , 
17 October 1985 (1985-10-17) 
abstract 

EP 0 594 031 A (SIEMENS MATSUSHITA 
COMPONENTS) 27 April 1994 (1994-04-27) 
column 1, line 8 - line 26; figure 

US 5 991 269 A (CZAJK0WSKI IGOR KAJETAN 
ET AL) 23 November 1999 (1999-11-23) 
abstract 

-/- 


1-4,7,8 


1,2 


1,3-5,7, 
8 


9,10 


HI 


Further documents are listed in the continuation of box C. 


El 


Patent family members are listed in annex 


• Special categories of cited documents : 

•A' document defining the general state of the art which Is not 

considered to be of particular relevance 
'E" earlier document but published on or after the international 

filing dale 

'L' document which may throw doubls on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

"O* document referring to an oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

•P* document published prior to the International filing date but 
later than the priority date claimed 


T later document published after the International filing dale 
or priority date and not in conflict with the application but 
died to understand the principle or theory underlying the 
invention 

•X' document of particular relevance; the claimed Invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

■Y' document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to Involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

document member of the same patent family 


Date of the actual completion of the international search 


5 February 2002 


Date of mailing of the international search report 


13/02/2002 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 


Marti Almeda, R 


Form PCT/1SA/210 (second sheol) (July 1992) 


page 1 of 2 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Interr si Application No 

PCI/ut 01/03876 


^Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category ° I Citation of document, wilh Indicaiion.where appropriate, ol the relevant passages 


Relevant to daim No. 


EP 0 068 745 A (TDK CORP) 
5 January 1983 (1983-01-05) 

US 4 352 081 A (KI0IMA SEIICHI) 
28 September 1982 (1982-09-28) 


Form PCT/5SA/210 (cantinuaHon ol second sheet) (July 1D92) 


page 2 of 2 


INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

ormatlon on patent family members 

Intel 3l Application No 

PCi/rm 01/03876 

Patent document 
cited in search report 

Publication 
date 

Patent family 
member(s) 

Publication 
date 


EP 0245083 


11-11-1987 


DE 
EP 
HK 
KR 
US 


3772440 Dl 
0245083 Al 

13192 A 
9004422 Yl 
4760366 A 


02-10-1991 
11-11-1987 
21-02-1992 
19-05-1990 
26-07-1988 


JP 60206122 


17-10-1985 NONE 


EP 0594031 


27-04-1994 


AT 

154159 T 

15-06-1997 

CA 

2108827 Al 

23-04-1994 

DE 

59306653 Dl 

10-07-1997 

DK 

594031 T3 

22-12-1997 

EP 

0594031 Al 

27-04-1994 

ES 

2102572 T3 

01-08-1997 

FI 

934654 A 

23-04-1994 

JP 

6204036 A 

22-07-1994 

US 

5489884 A 

06-02-1996 


US 5991269 A 23-11-1999 EP 0987865 A2 22-03-2000 


EP 0068745 

A 

05-01-1983 

DE 

3268260 Dl 

13-02-1986 



EP 

0068745 Al 

05-01-1983 




US 

4424504 A 

03-01-1984 

US 4352081 

A 

28-09-1982 

NONE 




Form PCT/lSA/210 (paleni family annex) (July 1982) 


INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 


Inte tales Aktenzelchen 

PCt/ut 01/03876 


A. KLASS1FIZ1ERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01F27/255 H01F17/04 


Nach der tntemattonaten Palentklasslfikation (IPK) oder nach der nalionalen Klassffikation und der IPK 


B. RECHERCHIERTE GEBIETE 


Rechercbferter Minctestprufsloff (KlassJIikationssystem und KlassifikalionssymboJe ) 

IPK 7 H01F 


Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehorende Veroffentiichungen. soweB dlese unler die recherchlerten Gebiete laUen 


Wahrend der tnternationalen Recherche konsullierte elektronische Oatenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegrtffe) 

EPO-Internal , WPI Data, PAO 


C. ALS WESENTLJCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 


Kategorie* Bezeichnung der Verotfentltehung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Tefle 


Betr. Anspruch Nr. 


EP 0 245 083 A (TDK CORP) 

11. November 1987 (1987-11-11) 

Zusammenf assung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 010, no. 050 (E-384), 
27. Februar 1986 (1986-02-27) 
& OP 60 206122 A (TOSHIBA KK), 
17. Oktober 1985 (1985-10-17) 
Zusammenf assung 

EP 0 594 031 A (SIEMENS MATSUSHITA 
COMPONENTS) 27. April 1994 (1994-04-27) 
Spalte 1, Zeile 8 - Zeile 26; Abbildung 

US 5 991 269 A (CZAJK0WSKI IGOR KAJETAN 
ET AL) 23. November 1999 (1999-11-23) 
Zusammenfassung 

-/— 


1-4,7,8 


1,2 


1,3-5,7, 
8 


9,10 


Weltere Verdflentlichungen eind der Fortselzung von Feld C zu 
entnehmen 


ID 


Siehe Anhang Patentfamilie 


• Besondere Kategorien von angegebenen VerSftentllchungen : 

'A' Veroffentfichung, cfie den allgemeinen Stand derTechnik definiert, 
aber nlcht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

*E a alteres Dokumeni, das jedoch erst am Oder nach dem internatk>nalen 
An me Ide datum ve rotten llichl worden 1st 

•L" Verottentllchung. dlegeetgnet 1st, elnen Priornatsanspruch zwellelhaft er- 
schelnen zu lassen, oderdurch die das VeroffentlichungsdaUim einer 
anderen Im Recherchenbertcht genanmen Verotfenillchuny belegl werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

'O' Veroffentlichung, die sich auf eine mundliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oderandere Maftnahmen bezieht 

■P' Veroffentlichung, die vor dem inte mat ionalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorilatsdatum veroffentlicht worden 1st 


T Spatere Veroffentlichung, die nach dem inte mat ionalen Anmektedatum 
oder dem Prioritalsdalum verortentlicM worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollldiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeBegenden 
Theorie angegeben ist 

•X" Veroffentlichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aulgrund dieser VerSffentfichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden 

"Y" Verfiffentlichung von besonderer Bedeulung; die beanspruchte Erfindung 
kann nlcht als auf erfinderischer Tatlgkell beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentlichung mil einer oder mehreren anderen 
Veroffentiichungen dieser Kategorie In Verbindung gebrachl wlrd und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahetiegendlst 

'&■ Veroffentlichung, die MilgOed derselben Patentfamilie 1st 


Datum des Abschtusses der Internatiorialen Recherche 


5. Februar 2002 


Absendedatum des 'tnternationalen Recherchenberichts 


13/02/2002 


Name und Postanschrtft der Internationalen Recherchenbehfjrde 
Europaisches Patentamt. P.B. 5818 Patentlaan 2 
NIL - 2260 HV Rqswijk 
TeL (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Bevoilmachtigter Bediensteter 

Marti Almeda, R 


Formblatl PCT/lSA/210 (BUtt 2) (Juli 1992) 


Selt.e 1 vnn ? 


INTERNATIONALE RECHERCHENBERICHT 

Intern les Aktenzelchen 

PCl/ut 01/03876 

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 

Kategorie 0 

Bezeichnung der VeiiSHenllichung, soweit ertordertich unter Angabe der in Belractit tommenden Telle 

Betr. Anspruch Nr. 

A 
A 

EP 0 068 745 A (TDK CORP) 
5. Januar 1983 (1983-01-05) 

US 4 352 081 A (KIJIMA SEIICHI) 
28. September 1982 (1982-09-28) 



FormWatl PCT/ISA/210 (Fofiselzung von Blatt 2) (JuD 1992) 


Seite 2 von 2 


INTERNATIONALFQ^ECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Ver6flenl1ichui- 0 ^. Je zurselbenPatentfamilie gehBren 


Inlen bs Aktenzeichen 

PCi/ut 01/03876 


Im Recherchenberlcht 
angefQhrtes Patentdokumenl 


Datum der 
VerOffentUchung 


Mltgned(er) der 
Patentfamilie 


Datum der 
Ver6ffentlichung 


EP 

0245083 

A 

11- 

•11-1987 

DE 

3772440 Dl 

02-10-1991 




EP 

0245083 Al 

11-11-1987 






HK 

13192 A 

21-02-1992 


• 




KR 

9004422 Yl 

19-05-1990 






US 

4760366 A 

26-07-1988 

JP 

60206122 

A 

17- 

-10-1985 

1/rTiir 

KblNL 



EP 

0594031 

A 

27- 

rt a inn/t 

-04-iyy'i 

AT 

A 1 


J.U UO 137/ 




CA 

2108827 Al 

23-04-1994 






DE 

59306653 01 

10-07-1997 






OK 

594031 T3 

22-12-1997 






rn 

EP 








ES 

2102572 T3 

01-08-1997 






FI 

934654 A 

23-04-1994 






JP 

6204036 A 

22-07-1994 






US 

5489884 A 

06-02-1996 

US 

5991269 

A 

23- 

-11-1999 

EP 

0987865 A2 

22-03-2000 

EP 

0068745 

A 

05- 

-01-1983 

DE 

3268260 Dl 

13-02-1986 




EP 

0068745 Al 

05-01-1983 






US ' 

4424504 A 

03-01-1984 

US 4352081 

A 

28- 

-09-1982 

KEINE 




FormblaM PCT/tSA/210 (Anhang PeionWamiRoXJuli 1902) 


